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1 体外 培养 中 硒 对 黄 曲霉 毒素 Bi 损伤 几 纳 滨 对 虾 肝 胰腺 细胞 的 影响 
2 李 赵 嘉 3 fe 夏 E HW fA fi Axess 王 美雪 
3 (河北 农业 大 学 海洋 学 院 ， 秦 星 岛 066003) 


4 W 要 : 本 试验 由 在 研究 体外 培养 中 硒 Se) 对 凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 肝 胰 腺 
细胞 抗 氧 化 能 力 的 影响 以 及 对 黄 曲 霉 毒 素 BI(AFB1) 毒 性 的 缓解 作用 。 在 体外 培养 肝 胰 腺 名 


Nn 
TS 


6 ” 胞 的 基础 上 ， 设 定 含 不 同 浓度 (0、0.15、0.30、0.45、0.60、0.75 pg/mL)Se 的 培养 液 ， 研 究 


7 ”Se 对 肝 胰 腺 细胞 抗 氧化 能 力 的 影响 ， 男 用 浓度 为 1 600 ug/L 的 AFB: RRM, RI Se 对 


8 AFB, 毒性 的 缓解 作用 。 结 果 表 明 : ~4 Se 浓度 处 于 0 一 0.45 pg/mL 时 ， 随 着 Se 浓度 的 增加 ， 


9 FRE (MDA) 含量 呈现 降低 趋势 ， 但 各 个 浓度 之 间 并 没有 显著 差异 〈P>0.05)， 过 氧化 氨 


S 10 AE (CAT), AEH tet (GSH-Px) 活力 随 着 Se 浓度 的 增加 而 增强 ,Se 浓度 为 0.45 


11 pg/mL h} GSH-Px 活力 显著 要 高 于 其 他 浓度 〈 除 0.30 pg/mL) 时 〈Px0.05); 当 Se 浓度 处 于 


12 0.45~0.75 hg/mL 时 ， 随 着 MDA 含量 升 高 的 同时 CAT, GSH-Px 活力 下 降 。 当 细胞 受到 浓度 


m 13 ”为 1 600 ug/L 的 AFB; 侵 染 后 ， 随 着 培养 时 间 的 增加 ，MDA 含量 表现 一 直 升 高 的 趋势 ， 同 


N 14 WW CAT, GSH-Px 活力 都 有 一 定 程度 的 下 降 ; 当 细 胞 受到 浓度 为 1 600 ug/L 的 AFB: 和 浓度 


15 ”为 0.45 pg/mL 的 Se 共同 作用 后 , 随 着 培养 时 间 的 增加 , MDA 含量 有 一 定 程 度 的 改善 , CAT, 


16 ”GSH-Px 活力 得 到 一 定 程度 的 恢复 。 由 此 可 见 ， 在 体外 培养 条 件 下 ， 浓 度 为 0.45 ugm 的 


17 ”Se 有 利于 提高 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰腺 细胞 的 抗 氧化 能 力 , 且 在 一 定 程度 上 能 缓解 AFB1 对 肝 胰 腺 

胞 的 毒性 作用 。 

O ”19 关键 词 : 硒 ; 黄 曲霉 毒素 B,， 丙 二 酶 ， 过 氧化 氢 酶 ， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
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图 分 类 号 : S917; S963 ”文献 标识 码 : 文章 编号 : 


21 fill (Se) 作为 机 体 的 一 种 必需 微量 元 素 ， 是 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px〉 的 中 心 元 


22 ” 素 ， 因 此 适量 的 Se 会 提高 该 酶 的 活力 ， 进 而 提升 机 体 的 抗 氧化 能 力 ， 清 除 体内 因 代 谢 而 产 


23 ” 生 的 过 量 氧 离子 ， 对 细胞 膜 起 到 一 定 的 保护 作用 巾 。 近 几 年 有 研究 表明 ，Se 酶 和 含 Se 活性 
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物质 等 Se 不 同 的 功能 形式 ， 均 可 影响 到 机 体 的 代谢 、 免 疫 调节 、 清 
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RABESE, 


机 体 对 于 肿瘤 的 抵抗 能 力主 要 是 来 自 抗 氧 化 系统 的 抗 氧 化 能 力 B6, 癌症 患者 因为 体内 微量 元 


素 代谢 的 失调 以 及 免疫 功能 的 紊乱 , 机 体 组 织 便 会 因为 缺 氧 、 器 官 衰变 而 产生 大 量 的 自由 基 
与 氧 负 离子 ， 使 抗 氧化 剂 的 活力 受到 一 定 的 影响 ， 特 别 是 GSH-Px 的 表达 将 被 受到 限制 外， 
当 机 体 内 的 活性 氧 自由 基 (ROS) 超过 自身 清除 的 能 力 时 ， 便 会 使 机 体 进入 一 种 氧化 应 激 状 


SM, 导致 机 体 细胞 受到 自由 基 的 氧化 损伤 , 从 而 影响 机 体 正 常生 理 功能 。 
J 以 使 过 氧化 气 、 游 离 的 脂 质 过 氧化 物 发生 降 解 ， 而 Se 又 是 GSH-Px 的 中 心 元 素 ， 因 此 Se 


z| 


对 提高 细胞 的 抗 过 氧化 损伤 能 力 有 着 非常 重要 的 作用 5E9。 有 试验 表明 ， 


研究 认为 , GSH-Px 


Se FY DA vals oe HH E 


FER Bı (AFB1) 对 肝脏 脂 质 过 氧化 作用 的 影响 ， 进 而 缓解 由 于 脂 质 过 氧化 作用 造成 的 DNA 


损伤 和 AFBi 的 基因 毒性 中 。 


近 几 年 ， 在 水 产 养 殖 动物 方面 ， 对 Se 提高 动物 机 体 抗 氧化 能 力 的 研究 也 有 了 一 定 的 报 
道 ， 例 如 : 陈锋 等 外 将 添加 Se 的 饲料 饲 喂 凡 纳 滨 对 虾 ， 结 果 显示 对 虾 血清 中 超 氧 化 物 卜 化 


酶 (SOD), GSH-Px 活力 及 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 等 搞 氧 化 指标 均 有 升 高 趋势 ， 储 起 玲 


等 外 研究 表明 ， 饲 料 联 合 添加 Se MAWEHE (GSH) 后 凡 纳 滨 对 虾 的 生长 要 好 于 不 添加 组 ; 


田 文 静 00 以 含 酵母 硒 的 饲料 饲 喂 中 华 绒 歼 蟹 时 发 现 ， 随 着 饲料 中 Se 含量 的 升 高 ， 中 华 绒 鳌 
TBR ALLA GSH-Px 的 活力 呈现 移 升 高 后 降低 的 趋势 ， 而 脂 质 过 氧化 产物 两 二 醛 
(MDA) 的 含量 则 是 呈现 先 降 低 后 升 高 的 趋势 ， 李 小 起 等 上 使 用 含有 酵母 硒 的 饲料 饲 喂 几 


纳 滨 对 虾 ， 结 果 显 示 各 个 试验 组 对 虾 肝 胰 腺 中 SOD 活力 、T-AOC 均 高 于 对 照 组 ，MDA 含 


量 均 低 于 对 照 组 ， 且 当 饲 料 中 Se 含量 为 0.84 mg/kg 时 对 是 的 增 重 率 和 特定 生长 率 最 大 ; 当 


海 鲈鱼 饲料 中 Se 含量 达到 0.4 mg/kg 时 其 肝脏 和 血清 中 GSH-Px 的 活力 最 高 ， 且 在 0 一 0.4 


mg/kg 范围 内 逐渐 升 高 "3。 以 上 研究 结果 表明 ， 饲 料 中 适量 的 Se 可 以 在 一 定 程度 上 提高 机 


体 的 抗 氧化 能 


Boonyaratpalin 等 (3 研究 发 现 , AFB, 可 以 使 斑 节 对 虾 肝 胰 脏 中 贮存 


| 胞 萎缩 ,用 含 100~2 


500 pg/kg AFB: 的 饲料 饲 喂 8 周 后 ， 肝 胰腺 出 现 病 变 ， 先 发 生 萎 缩 性 变化 ， 再 伤害 小 管 上 皮 


细胞 ， 导 致 其 坏死 ， 当 提高 AFB 浓度 时 ， 肝 小 管 则 严重 退化 ， 有 学 者 在 25 g/kg AFB: 下 
观察 到 了 肝 胰 腺 的 组 织 病 变 损 害 现象 ， 且 随 AFB 浓度 的 升 高 该 损害 程度 加 重 09; 也 有 研究 


表明 发 病 的 严重 与 否 和 剂量 \、 时 间 有 着 密切 的 联系 , 炎症 初期 管 腔 间 质 中 会 出 现 血 细胞 温润 ， 
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进而 会 发 展 为 纤维 变性 和 组 织 坏死 及 其 边缘 肝 小 管 细胞 坏死 ， 并 且 会 改变 肝 胰 脏 管 道 结构 ， 
直接 影响 肝脏 的 吸收 、 贮 在 和 分 泌 功 能 ， 结 果 导 致胜 器 发 生 严 重 炎 症 和 蓉 缩 ， 并 失去 正常 机 


能 053。AFB1 属于 肝 毒 素 ， 可 以 引起 肝 瘤 、 肝 细胞 凋 亡 等 ， 虾 体内 ROS 的 产生 可 以 引起 细胞 


Ava to, MERA (CAT). SOD 等 抗 氧化 酶 可 以 通过 清除 ROS 来 阻止 细胞 的 调 亡 ; 


同时 ，GSH 含量 常常 和 细胞 凋 亡 呈 负 相关 ， 而 AFB, 可 以 降低 GSH 含量 ， 从 而 进一步 促进 


ANS 


WAJE. AFB: 引发 细胞 凋 亡 实质 是 破坏 细胞 的 膜 结 构 ， 如 近 球 上 皮 细 胞 、 肝 实质 细胞 ， 
AFB 裂解 肝脏 及 肿瘤 坏死 基因 -aTNF-o) 信和 号 通路 中 的 网 状 细胞 ， 导 致 细胞 缩水 、 膜 水 泡 
等 形态 变化 09。 


HAT, AFB: 对 对 虾 肝 胰 腺 氧化 损伤 的 研究 大 都 停留 在 宏观 及 现象 观察 水 平 ， 对 微观 水 

平 的 病理 变化 ， 特 别 是 AFB 导致 对 虾 肝 胰 腺 氧化 损伤 的 机 理 研 究 ， 迄 今 为 上 上， 国内 外 尚未 
见 系统 研究 报道 。 因 此 ， 本 试验 着 重 从 细胞 水 平 研究 AFB 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 细胞 抗 氧化 
能 力 的 影响 ， 以 便 更 好 地 控制 AFB 导致 的 对 虾 肝 胰 腺 损伤 ， 同 时 也 力求 找到 饲料 中 适宜 的 


Se 含量 ， 以 缓解 AFB, 对 对 虾 的 毒性 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 是 的 来 源 及 饲养 


凡 纳 滨 对 虾 虾 苗 购 自 于 河北 省 沧州 市 黄骅 诸 海 生物 技术 公司 , 用 随机 抽样 方法 选 出 长 势 
良好 且 健壮 无 病 、 平 均 体 重 为 《0.30+0.02) g 的 虾 苗 ， 试 验 开 始 前 将 所 选 凡 纳 滨 对 虾 放 入 


实验 室 的 水 族 箱 内 ， 以 配合 饲料 作为 饲料 饲养 8 周 后 取 肝 胰腺 细胞 离 体 培养 进行 试验 研究 。 


1.2 药品 及 仪器 


M199 培养 基 (Gibco)、 胎 牛 血 清 〈Solarbio)、 青 链 霉 素 (100x, Solarbio), AFB, 纯 品 


(Sigma)、 磷 酸 盐 缓 冲 CPBS) 溶液 、 亚 硒 酸 钠 、24 孔 细胞 培养 板 、 显 微 镜 、 蒸 汽 灭 菌 锅 、 


制 冰 机 、 超 净 工 作 台 等 。 


1.3 ”试验 设计 


培养 液 配制 : 在 9 mL M199 培养 基 中 加 入 1 mL 胎 牛 血清 ， 再 加 入 100 pL 青 链 霉 素 ， 


0.22 um 滤 膜 过 滤 除 菌 。 


作 期 乔 
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不 同 Se 浓度 对 肝 胰 腺 抗 氧 化 系统 的 影响 : 设 培 养 液 中 Se 的 浓度 梯度 为 0、0.15、0.30、 
0.45、0.60、0.75 hg/mL， 每 个 浓度 梯度 设置 3 个 平行 ， 即 将 每 个 Se 浓度 下 处 理 的 肝 胰 腺 组 


织 放 入 了 3 个 培养 孔 ， 每 小 时 取 1 次 样品 进行 测定 

Se 对 AFB: 毒性 的 缓解 作用 : 设 对 照 组 (培养 液 中 仅 添 加 AFB) 和 试验 组 (培养 液 中 
同时 添加 AFB, 和 Se), 培养 液 中 Se 浓度 为 0.45 ug/mL，AFB1 浓度 为 1 600 ug/L, FRAP HN 
A 6 个 不 同 的 时 间 梯 度 (0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0 h)， 每 个 时 间 梯 度 设 置 3 个 平行 


1.4 ” 肝 胰 腺 细胞 的 培养 


取 个 体 大 、 体 色 透 明 、 活 动力 强 的 凡 纳 滨 对 虾 ， 体 表 用 75% 酒 精进 行 消毒 处 理 ， 解 剖 


取 肝 胰腺 并 去 除 包 膜 放 入 培养 下 中 ， 再 用 适量 的 PBS 溶液 清洗 3 次 ， 加 入 青 链 霉 素 浸泡 30 
min， 剪 成 小 于 1 mm? 的 细胞 块 ， 加 入 少量 培养 液 吹 打 至 细胞 团 或 单个 细胞 ， 使 用 微量 移 液 
器 向 24 孔 细胞 培养 板 每 孔 中 加 4~5 滴 ， 然 后 加 入 1 mL M199 培养 基 ， 按照 试验 设计 浓度 添 
加 Se 或 AFB1 后 , 于 28 培养 箱 中 培养 4。 以 上 操作 均 在 超 净 工作 台中 进行 , 且 均 为 冰 水 


浴 环 境 。 


1.5 指标 测定 方法 


MDA 含量 采用 硫 代 巴 比 妥 酸 法 测定 :CAT 活力 采取 钼 酸 铵 可 见 光 法 测定 ，GSH-Px 活 


定 ; 
力 采 用 二 硫 代 二 硝 基 甲 酸 方法 测定 , 上 述 指标 测定 所 用 试剂 盒 均 购 自 于 南京 建成 生物 工程 研 
FET 


16 统计 分 析 


试验 结果 采用 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表 示 ，, 数据 统计 使 用 SPSS 17.0 分 析 软 件 , 经 单 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) E, FAWWARA, HH Duncan 氏 多 重 比较 法 进行 多 


重 比较 ， 差 异 显著 性 水 平 为 P<0.05。 
2 结 R 


2.1 不 同 浓度 Se 对 抗 氧化 系统 的 影响 


2.1.1 对 MDA 含量 的 影响 


HAI 可 以 看 出 , 不 同 浓度 的 Se 对 MDA 含量 的 影响 无 显著 差异 (P>0.05 )。Se 浓度 在 
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0 一 0.45 pg/mL 时 MDA 含量 出 现 短暂 增高 后 呈现 下 降 趋 势 ， 当 Se 浓度 大 于 0.45 pg/mL 后 


MDA 含量 又 出 现 回升 趋势 。 


14.00 + 
12.00 
10.00 上 


8.00 + 
6.00 + 
4.00 > 
2.00 + 
0.00 


0.15 0.30 0.45 


Se 元 素 浓度 (ug/ml) 
the concentration of Se (ug/ml) 


MDA 含 量 (nmol/ml) 
The content of MDA (nmol/ml) 


图 1 不 同 浓度 Se 对 MDA 含量 的 影响 


Fig.l Effect on the MDA content by different concentrations of Se 


数据 柱 〈 点 ) 标注 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈CP>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 。 下 图 同 。 


Value columns (points) with the same or no letters mean no significant difference (P>0.05), while with different 


letters mean significant difference (P<0.05. The same as below. 


2.1.2 对 CAT 活力 的 影响 


如 图 2 所 示 , Se 浓度 在 0 一 0.45 hg/mL 之 间 时 , CAT 活力 随 着 Se 浓度 的 增加 逐渐 增加 ， 


但 Se 浓度 在 0.60~0.75 pg/mL 范围 内 时 ，CAT 活力 则 呈现 出 降低 走势 ， 且 0.75 hg/mL 组 与 


0.15~0.60 pg/mL 组 之 间 有 显著 差异 CP<0.05), 0.30~0.60 pg/mL 组 之 间 无 显著 差异 


(P>0.05), VA 0.45 hg/mL 组 CAT 活力 表现 为 最 高 。 


14.00 p 
F 12.00 } 
全 与 
县 二 10.00 上 
DE 
=~ $ 8.00 + 
žy 
HI > 6.00 上 
Ee S= L 
& § 400 
U ob 
= 2.00 | 
0.00 
0.30 0.45 0.60 0.75 


Se 元 素 浓度 (ug/ml) 


The concentration of Se (ug/ml) 
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图 2 不 同 浓度 Se 对 CAT 活力 的 影响 
Fig.2 Effect on the CAT activity by different concentrations of Se 
2.1.3 对 GSH-Px 活力 的 影响 


如 图 3 Aras, Se 浓度 在 0 一 0.75 pg/mL 之 间 时 , GSH-Px 活力 表现 为 先 升 高 后 降低 趋势 ， 


当 Se 浓度 为 0.45 pg/mL 时 ，GSH-Px 活力 最 高 ， 并 显著 高 于 其 他 的 浓度 〔 除 0.30 pg/mL) 


(P<x0.05)， 其 他 浓度 间 无 显著 差异 CP>0.05). 


合 90.00 p E 
a 5 80.00 上 
£ X 70.00 + 
© Œ 60.00 + 
al 6 50.00 + ab 
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The concentration of Se (ug/ml) 


Al3 不 同 浓 度 Se 对 GSH-Px 活力 的 影响 


Fig.3 Effect on the GSH-Px activity by different concentrations of Se 


2.2 Se 对 AFB, 毒性 的 缓解 作用 


2.2.1 对 MDA 含 量 的 影响 


如 图 4 所 示 ， 随 着 培养 时 间 的 增加 ， 未 添加 Se 的 对 照 组 MDA 含量 在 0.5~2.0 h 内 基 


本 呈现 增加 的 趋势 ， 之 后 趋 于 稳定 ， 并 且 在 2.0~3.0h 时 显著 高 于 0.5h CP<0.05); 虽然 


添加 0.45 ug/mL Se 的 试验 组 MDA 含量 在 1.0 h 时 有 少量 增加 ， 但 在 0.5~3.0h 内 其 随 培养 


时 间 的 变化 并 没有 产生 显著 差异 CP>0.05 )。 
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155 
156 图 4 MDA 含量 随 培 养 时 间 的 变化 
157 Fig.4 The content change of MDA with culture time 


158 ”2.2.2 对 CAT 活力 的 影响 


159 如 图 5 所 示 ， 随 着 培养 时 间 的 增加 ， 对 照 组 CAT 活力 表现 为 逐渐 降低 的 趋势 ，2.5、3.0 


160 hit SKF 0.5 一 1.5 h 时 (P<0.05); 而 试验 组 CAT 活力 则 先 表 现 为 逐渐 升 高 的 趋势 ， 在 


161 ”2.5h 时 活力 到 达 最 高 值 ， 且 与 0.530~2.0h 时 存在 显著 差异 (P<0.05), 在 3.0h 时 稍 有 下 降 ， 


162 ”但 与 2.5h 时 差异 不 显著 (P>0.05). 


163 18.00 r c 
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168 Time (h) 
169 图 5 CAT 活力 随 培养 时 间 的 变化 
170 Fig.5 The activity change of CAT with culture time 
171 ”2.2.3 Xf GSH-Px 活力 的 影响 
172 如 图 6 所 示 ， 随 着 培养 时 间 的 增加 ， 对 照 组 GSH-Px 活力 表现 为 逐渐 降低 ， 且 在 3.0 h 


173 ”时 显著 低 于 0.5 和 1.0h 时 CP<0.05); 而 试验 组 GSH-Px 活力 则 表现 为 先 增加 再 降低 , 在 1.5 


174 ”hh 时 活力 到 达 最 高 值 ， 但 与 其 他 时 间 点 并 不 存在 显著 差异 (P>0.05)。 
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图 6 GSH-Px 活力 随 培 养 时 间 的 变化 


Fig.6 The activity change of GSH-Px with culture time 


3 讨 论 


机 体 健康 程度 的 一 个 重要 的 评价 标准 就 是 其 自身 抗 氧化 能 力 的 强 弱 中 。 机 体 拥有 一 套 


完整 的 抗 氧化 系统 ， 这 套 防御 系统 中 最 主要 的 便 是 酶 促 体系 ，CAT、GSH-Px 又 是 这 一 酶 促 
体系 中 2 种 主要 的 抗 氧化 酶 , 其 活力 的 强 弱 间接 性 的 影响 动物 体内 或 细胞 内 脂 质 过 氧化 作用 
的 最 终 代 谢 产物 MDA 的 含量 n9。 因 此 , 抗 氧化 酶 活力 的 高 低 可 以 用 来 判断 机 体 抗 氧化 能 
的 强 弱 。 
3.1 Se 对 抗 氧化 系统 的 影响 

Se 作为 机 体 的 一 种 必需 的 微量 元 素 ， 又 是 GSH-Px 的 中 心 元 素 ， 因 此 适量 的 Se 会 该 酶 


的 活力 ， 从 而 提升 机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 王 宏伟 2 在 饲料 中 添加 不 同 浓度 的 Se 来 研究 其 对 中 


RAF (Caridina denticulata sinensis) 抗 氧 化 酶 活力 的 影响 ， 结 果 显 示 当 饲料 中 Se 浓度 为 


0.45 ug/g 时 ， 添 加 Se 组 的 米 是 细胞 中 SOD、GSH-Px 等 抗 氧化 酶 的 活力 要 高 于 不 添加 Se 


组 ; 韦 宇 中 1 的 试验 同样 表明 ， 饲 料 中 Se 浓度 达到 0.6 mg/kg 时 ， 各 个 试验 组 几 纳 滨 对 是 
胞 中 CAT, GSH-Px 等 抗 氧化 酶 的 活力 到 达 最 大 值 ， 而 此 时 MDA 含量 则 为 最 小 值 。 本 次 试 


验 的 结果 同样 显示 ,在 一 定 的 浓度 范围 内 ，Se 可 以 提高 细胞 中 CAT. GSH-Px 等 抗 氧化 酶 的 


活力 ， 并 降低 细胞 脂 质 过 氧化 产物 MDA 的 含量 ， 且 最 适 的 浓度 为 0.45 hg/mL， 此 结果 与 前 
人 研究 结果 相符 ， 可 以 说 明 饲料 中 添加 适量 的 Se 可 提高 细胞 抗 氧化 系统 的 抗 氧化 能 力 ， 进 
而 增强 机 体 的 免疫 能 
3.2 AFB: 对 抗 氧化 系统 的 影响 

机 体内 普遍 存在 着 抗 氧化 剂 和 助 氧化 剂 ， 且 两 者 之 间 处 在 动态 平衡 状态 ,以 维持 正常 的 
机 体 生 长 发 育 、 免 疫 竞 争 、 抗 应 激 等 生理 现象 。 但 是 ， 有 报道 称 ， 霉 菌 毒素 可 以 打破 这 一 平 


衡 ， 当 体内 摄 入 霉菌 毒素 后 ， 肝 脏 内 GSH 的 含量 呈现 下 降 趋 势 ， 并 且 降 低 助 氧化 剂 的 浓度 
e, WAER, AFB 感染 体外 培养 的 肝 实 质 细胞 致 其 中 毒 并 导致 GSH 的 消耗 019， 有 人 用 
大 鼠 做 过 试验 ， 当 大 鼠 摄 入 AFB 并 在 体内 消耗 后 ， 其 血液 中 GSH-Px 的 活力 会 降低 P31， 同 
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203 ”时 ， 当 使 用 2 mg/kg 的 AFB1 对 大 鼠 进 行 腹腔 注射 ， 测 得 其 肝脏 中 CAT、GSH-Px 等 抗 氧化 
204 。” 酶 的 活力 都 有 降低 的 趋势 59， 芮 小 丽 等 2 对 肉鸡 的 研究 表明 ， 饲 喂 含有 AFB 的 饲料 可 以 使 
205 ”肉鸡 肝脏 中 MDA 的 含量 显著 提高 ， 并 且 伴 随 着 GSH-Px 等 抗 氧化 酶 活力 的 显著 降低 。 本 试 
206 WP, SIMA REK AFB 后， 细胞 中 CAT, GSH-Px 等 抗 氧 化 酶 活力 均 有 了 不 同 程度 的 
207 ”降低 ， 同 时 脂 质 过 氧化 作用 产物 MDA 的 含量 却 有 增加 的 趋势 ， 可 见 ， 此 时 细胞 的 抗 氧 化 系 


208 ” 统 受到 了 AFB: 毒性 的 影响 。 


209 3.3 Se 对 AFB, 损伤 的 缓解 作用 


210 近年 的 报道 表明 ， 饲 料 中 添加 Se 后 可 以 减缓 AFB 对 动物 机 体 的 毒性 作用 ， 例 如 : E 


211 ， 钟 阐 等 2 研究 表明 Se 对 AFB, 具有 较 好 的 后 抗 作用 ， 可 以 很 好 的 改善 动物 的 生长 性 能 ， 符 
212 ”晨星 等 2 指出 Se 可 以 通过 影响 AFB, 在 动物 机 体内 代谢 的 关键 酶 等 的 活力 来 改善 机 体 的 新 


D 


213 ” 陈 代 谢 ， 从 而 缓解 AFB WEEE; 郭 剑 英 P8 同 样 使 用 Se 来 缓解 AFB1 对 肉鸡 的 毒性 作用 ， 结 
214 FRAN Se 可 以 使 肝 组 织 中 的 总 超 氧化 物 歧 化 酶 (TSOD )、CAT 等 酶 的 活力 升 高 ， 使 脂 质 过 


一 215 ”氧化 产物 MDA 的 含量 显著 下 降 ，Chen 等 cg) 研究 表明 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 亚 硒 酸 钠 后 可 以 阻 
216 ” 止 因 AFB1 诱 导 而 产生 的 体液 免疫 功能 的 损伤 ， 增 加 法 氏 吉 相对 重量 以 及 血清 中 免疫 球 蛋白 


217 ”数量 ， 改 善 组 织 病 理学 损伤 状况 ，Parveen 等 6 指出 ， 硒 代 和 蛋氨酸 可 以 减缓 APB, 给 明细 胞 


218 ”人 带 来 的 氧化 应 激 压 力 ， 当 硒 代 和 蛋氨酸 谊 度 在 1 一 4 mg/kg 之 间 时 ， 细 胞 中 MAD 含量 显著 减 


219 ” 少 ， 同 时 GSH 含量 和 GSH-Px 活力 显著 增加 ; 芮 小 丽 等 5 的 研究 同样 表明 ， 在 含有 AFB, 


220 ”的 饲料 中 加 入 适量 的 Se 时 , 机 体 的 抗 氧化 酶 CAT, GSH-Px 等 的 活力 增强 且 表 达 增 多 , MDA 
221 含量 降低 ， 机 体 的 抗 氧化 能 力也 随 之 增强 。 本 次 试验 的 结果 表明 ， 当 加 入 适量 的 Se 后 ， 
222 ” 随 着 时 间 的 变化 ， 细 胞 中 MDA 含量 有 一 定 程度 的 改善 ， 抗 氧化 酶 CAT、GSH-Px 的 活力 得 


223 BEACH ARE. FUE DAE, EEK Se 可 以 较 好 的 缓解 AFB 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰腺 
胞 的 毒性 作用 。 
225 随 着 Se 的 营养 价值 被 人 类 发 现 之 后 ， 对 其 的 研究 愈 发 深入 ， 特 别 是 在 关于 动物 黄 曲霉 
226 ”毒素 中 毒 防 治 方面 ， 由 于 GSH-Px 的 活力 中 心 为 硒 半 脱 氨 酸 , 同时 又 是 细胞 膜 上 一 种 重要 的 
227 ” 酶 ， 因 此 Se 可 能 通过 对 GSH-Px 活力 的 影响 来 保护 细胞 膜 的 完整 性 与 流动 性 ， 同 时 降低 或 


N 
N 
T 
RY 


228 ”消除 AFB, SANA BEE, RI FREA AFB 的 损害 61， 同 时 ，GSH-Px 
229 ”又 作为 细胞 内 酶 性 抗 氧化 系统 的 主要 成 分 , 可 催化 过 氧化 脂 质 分 解 , 防止 脂 质 过 氧化 作用 所 


230 


231 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


246 


247 


248 


249 


250 


251 


252 


253 


254 


255 


256 


引起 的 链 式 反应 ， 减 少 脂 质 过 氧化 物 对 机 体 的 损害 。 因 此 ， 通 过 添加 外 源 Se 可 以 提高 几 纳 
滨 对 虾 机体 对 于 AFB 毒性 的 缓解 ， 并 增强 其 抗 氧化 系统 的 抗 氧 化 能 力 ， 修 复 毒素 的 损伤 ， 


上 述 研究 结论 无 论 是 在 理论 指导 上 还 是 在 实践 养殖 中 都 具有 很 好 的 意义 。 


4 结 论 


适量 的 Se 可 以 改善 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 细胞 的 抗 氧 化 能 力 , 且 最 适 的 浓度 为 0.45 g/mL; 


同时 可 以 使 得 经 APB, 侵 染 的 肝 胰 腺 细胞 中 CAT、GSH-Px 等 抗 氧化 酶 活力 得 到 一 定 水 平 的 


恢复 ， 并 在 一 定 程度 上 改善 细胞 中 MDA EE, Ri AFB: 对 细胞 的 毒害 。 
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Effects of Selenium on Hepatopancreas Cells Damaged by Aflatoxin Bı of Litopenaeus vannamei 
in Vitro 
LI Zhaojia GUO Ran* XIA Hui SHEN Liang XIE Wei LI Yaoyao WANG Meixue 
(Ocean College, Agricultural University of Hebei, Qinhuangdao 066003, China) 

Abstract: The effects of selenium on antioxidant capacity and the relieving toxicity of aflatoxin Bı 
of Litopenaeus vannamei hepatopancreas cells were evaluated in vitro. A total of 6 concentrations 
of selenium were prepared on the basis of hepatopancreas cells in vitro, such as 0, 0.15, 0.30, 0.45, 
0.60 and 0.75 g/mL, respectively, to evaluate the antioxidant capacity of hepatopancrease cells of 
shrimp. The same treatment were conducted to the infected cells by 1 600 ug/L AFBi, to observe 
the relieving toxicity effects of selenium. The results showed that malondialdehyde (MDA) 
content showed a decreased trend with Se concentration increased from 0 to 0.45 pg/mL, but there 
was no significant difference in all concentrations (P>0.05). The activities of catalase (CAT) and 
glutathione peroxidase (GSH-Px) were strengthen with increase of Se element concentration at 
0 一 0.45 pg/mL, and at 0.45 ug/mL the activity of GSH-Px was significantly higher than other 
concentrations except 0.30 g/mL (P<0.05). As the MDA content increased, the CAT and GSH-Px 
activities declined, when the concentrations of Se were in 0.45 to 0.75 ug/mL. When cells were 
infected with 1 600 ug/L AFB), the content of MDA had a rising trend, and the activities of CAT 
and GSH-Px had a downward trend with the culture time prolonged. When cells were subjected to 
the interactionof 1 600 ug/L AFB1 and 0.45 g/mL Se, the content of MDA had a certain degree 
of improvement, and the activities of CAT and GSH-Px to restore a certain level with the culture 
time prolonged. So, 0.45 g/mL of Se is the optimal concentration, which can improve the 
antioxidant capacity of Litopenaeus vannamei hepatopancreas cells in vitro. And to a certain 
extent, 0.45 pg/mL Se can alleviate toxicity effects of AFB; on hepatopancreas cells in vitro. 
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